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Zahnstangen-Elektrolenkung 



Die 



Erf indung 



betrifft 



eine 



Zahnstangen- 



Elektrolenkung, insbesondere fur Kraf tf ahrzeuge mit 
einer in einem Gehause verlaufenden Zahnstange die mit 
einer Drucksttick/Ritzel-Paarung in Wirkverbindung 
steht . 

Bei Zahnstangen-Elektrolenkungen arbeitet anstelle ei- 
nes hydraulischen Systems ein elektrisches System. Es 
besteht aus einem Elektromotor, einem Getriebe zur 
Kraftttbertragung sowie der Steuerungselektronik und - 
sensorik. Das Lenkmoment, das der . Fahrer ausubt f wird 
von der Sensorik der Servolenkung ausgewertet und in 
ein elektrisches Signal umgewandelt, das Elektromotor 
und Getriebe in ein entsprechendes Servomoment umset- 
zen und auf die Lenkung ttbertragen. Bekannte Zahnstan- 
gen-Elektrolenkungen sind . LenksSulenantriebe, 
Ritzelantriebe, Doppelritzelantriebe sowie achsparal- 
lele Antriebe. 

Bei den bekannten Zahnstangen-Elektrolenkungen wird 
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die Zahnstange durch ein oder zwei Druckstticke gegen 
eine entsprechende Anzahl von Ritzel gedrttckt, so dass 
eine gute Verzahnung zwischen dem Ritzel und der 
Zahnstange entsteht. Im allgemeinen weisen die 
Zahnstangen-Elektrolenkungen zwei Ritzel bzw. Ritzel- 
verzahnungen auf , wobei ein Ritzel mit der Servoseite, 
d.h. mit dem Elektromotor in Verbindung steht und das 
andere Ritzel mit der Sensorseite bzw. der Lenksaule 
verbunden ist. Die Druckstticke ftihren dabei die 
Zahnstange und drttcken sie gegen die Ritzelverzahnung. 

Von Nachteil ist' es, dass es bei der Zahnstangen- 
Elektrolenkung zu storenden Gerauschen kommen kann. 
Eine Gerauschquelle ist dabei die Zahnstange und eine 
weitere Gerauschquelle sind die Druckstucke. ' Die Ge- 
rauschentwicklung ist bei Zahnstangen-Elektrolenkungen 
die zwei Druckstuck/Ritzel-Paarungen aufweisen, auf- 
grund der Freiheitsgrade an Zahnstange und Druckstii- 
cken besonders hoch. Jedoch. kommt die storende Ge- 
rauschentwicklung auch bei Zahnstangen- 

Elektrolenkungen vor, die lediglich eine Druck- 
stuck/Ritzel-Paarung auf weisen. Eine Ursache der Ge- * 
rauschentwicklung ist darin zu finden, dass aufgrund 
der unterschiedlichen Verzahnungskraf te auf Sensor- 
und Servoseite ein Verkippen der Zahnstange verursacht 
wird, wodurch insbesondere bei schnellem Wechsellenken 
ein Klopfen der Lenkung auftritt. 

Das Verkippen der Zahnstange fuhrt in nachteilhaf ter 
Weise auch-zu einem hohen Verschleifi der Ritzelverzah- 
nung. 

Unabhangig bzw. zusatzlich zu der Gerauschentwicklung 
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durch die Zahnstange entstehen unerwanschte GerSusche 
auch dadurch, dass die Druckstttcke, die in einem Ge- 
hauseteil eingebettet si'nd, zum Kippen neigen. 

Die bekannten Druckstiicke sind aus Aluminium Oder all- 
gemein aus Metall gefertigt und weisen an ihrer konka- 
ven AnlageflSche zu der Zahnstange eine Gleitfolie 
auf. Zwischen dem Druckstuck und dem umgebenden Gehau- 
seteil ist im allgemeinen ein O-Ring angeordnet, der 
das Eindringen von Staub verhindern soil, 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Zahnstangen-Elektrolenkung zu schaffen, die die 
vorstehend genannten Nachteile lost, insbesondere in 
einfacher und kostengttnstiger Weise das Auftreten von 
storenden Gerauschen ^unterbindet und den Verschleifi 
der Ritzelverzahnungen minimi ert . 

ErfindungsgemaiJ wird diese Aufgabe durch den kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 gelost. 

Dadurch, dass zwischen der Zahnstange und dem Gehause V 
ein Lager zur Fiihrung der Zahnstange vorgesehen ist, 
mtissen die Druckstiicke nur noch die Verzahnungskraf te 
aufnehmen. Storende Gerausche durch ein Verkippen der 
Zahnstange werden dadurch unterbunden. Somit wird 
selbst bei schnellem Wechselle'nken ein Klopfen der 
Lenkung vermieden. 

Durch das Lager zwischen der Zahnstange und dem Gehau- 
se wird in besonders vorteilhaf ter Weise auch der Ver- 
schleifi der Ritzelverzahnung minimiert . Bei den aus 
dem Stand der Technik bekannten Losungen hat das Ver- 
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kippen der Zahnstange zu einem hohen VerschleiB ge- 
fiihrt, cler nunmehr, da ein Ver kippen der Zahnstange 
durch das Lager verhindert wird, minimiert wird. 

Der Einsatz eines Lagers zwischen der Zahnstange und 
dem die Zahnstange umgebenden. Gehause eignet sich in 
besonders vorteilhaf ter Weise fur Elektro- 
Zahnstangenlenkungen mit zwei Ritzeln, die unter dem 
Druck von jeweils einem zugeordneten Druckstuck in die 
Zahnstange eingreifen. Dabei steht ein Ritzel mit der 
Servoseite des Elektromotors und ein Ritzel mit der 
Sensorseite bzw. Lenksaule in Wirkverbindung. Unabhan- 
gig davon, . dass die erf indungsgemafie Losung hierf ur 
besonders geeignet ist, wird auch bei Zahnstangen- 
Elektrolenkungen mit nur einer Druckstttck/Ritzel- 
Paarung, wie z.B. beim Lenksaulenantrieb oder beim 
Ritzelantrieb eine Reduzierung des VerschleiiJes an der 
Ritzelverzahnung aufgrund der optimalen Fuhrung der 
Zahnstange erreicht. 

Von Vorteil ist es, wenn das Lager als Gleitlager aus- 
gebildet ist. 

In Versuchen hat sich herausgestellt , dass sich eine 
Ausbildung des Lagers zwischen der Zahnstange und dem 
Gehause als Gleitlager besonders gut ftir eine zuver- 
lassige, dauerhafte und kostengiinstige Ftihrung der 
Zahnstange in dem Gehause eignet. 

Erfindungsgemafi kann ferner vorgesehen sein, dass zwei 
Gleitlager zur Fuhrung der Zahnstange in dem Gehause 
vorgesehen sind. 
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Eine Fiihrung der Zahnstange in dem Gehause mittels 
zweier Gleitlager ermoglicht, wie sich in Versuchen 
ebenfalls herausgestellt hat, eine besonders geeignete 
Ftihrung, die ein Verkippen der Zahnstange und somit 
das Auftreten von Gerauschen bzw. einen hohen Ver- 
schleiii der Ritzelverzahming anasschlieiit . 

In einer Weiterbildung der Erfindung kann ferner vor- 
gesehen sein, dass das Drucksttick im wesentlichen aus 
Kunststoff, vorzugsweise aus einem gleitmodif izierten 
Hochleistungskunststoff hergestellt ist. 

Dadurch, dass das Druckstuck im wesentlichen aus 
Kunststoff hergestellt ist, werden Gerausche zwischen 
dem Druckstttck und dem das Drucksttick umgebdnden Ge- 
hauseteil minimiert. .Vorteilhaft ist es dabei, wenn 
das Druckstuck aus einem gleitmodif izierten Hochleis- 
tungskunststoff wie Torlon 4301 spritzguJJtechnisch ge- 
fertigt ist, der dieselbe thermische Langenausdehnung 
bewirkt, wie das verwendete Gehausematerial . 

Bewegungen- des Druckstucks verlaufen im allgemeinen V 
radial zur Zahnstange und resultieren aus Schlagen o- 
der Shnlichen Einwirkungen auf die Zahnstange, die an 
das Druckstuck entsprechend weitergegeben werden. Auf- 
grund der Ausgestaltung aus Kunststoff bzw. in vor- 
teilhafter Weise aus einem gleitmodif izierten Kunst- 
stoff kann sich das Druckstuck zu dem Geh&useteil ohne 
storende Gerausche zu verursachen leicht bewegen. Eine 
Ausbildung- des Druckstiickes aus Kunststoff bzw. einem 
Hochleistungskunststoff ermoglicht aufierdem, dass der 
bisher bei den .Druckstucken aus Metail bzw. Aluminium 
notwendige O-Ring, der ein Eindringen von Staub, 
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Schmutz und dergleichen verhindern soli, ent fallen 
kann. Durch den mttglichen Ent fall des O-Rings wird ei- 
ne weitere Gerauschquelle eliminiert. Bisher bekannte 
Druckstucke haben, aufgrund der minimalen AnlageflSche 
des O-Rings am Gehause und dessen leichten Verformbar- 
keit, zum Kippen um den O-Ring geneigt. Indem der 
O-Ring nunmehr entfailt und das Drucksttick stattdessen 
aus Kunststoff ausgebildet ist, wird ein Kippen und 
die damit verbundenen Gerausche verhindert. 

Daruber hinaus kann die bisher notwendige Gleitf olie, 
die das Druckstuck an seiner auf die Zahnstange ge- 
richteten, konkav ausgebildeten Seite aufweist, ent- 
f alien. Somit vereinfacht sich zum einen das Handling 
beim Einbau des Druckstiicks, da nur noch ein einziges 
Teil eingebaut werden muss. Zum anderen ist die Her- 
stellung eines Druckstiickes aus ■ Kunststoff , verglichen 
mit den bisherigen Druckstucken aus Metall bzw. Alumi- 
nium in einfacher und kostengiinstiger Weise moglich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich auch den weiteren UnteransprU- * 
chen sowie aus dem nachfolgend anhand der Zeichnung 
dargestellten Ausf tihrungsbeispiel . 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine Zahnstan- 
gen-Elektrolenkung mit einem Gehause, einer in dem Ge- 
hause verlaufenden Zahnstange sowie zwei Druck- 
stack/Ritzel-Paarungen, die mit .der Zahnstange in 
Wirkverbindung stehen, wobei die Zahnstange mittels 
zweier Gleitlager in dem Gehause gefiihrt ist. 

Zahnstangen-Elektrolenkungen sind aus dem allgemeinen 
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Stand der Technik hinreichend bekannt und dienen im 
allgemeinen als Ersatz ftir ein hydraulisches System. 
Zahnstangen-Elektrolenku'ngen kommen im ' wesentlichen 
als Ritzelantrieb, als Doppelritzelantrieb oder als 
achsparalleler Antrieb vor. . Je nach Variante greifen 
dabei ein Oder zwei Ritzel in die Zahnstange ein. 

Da Zahnstangen-Elektrolenkungen aus dem allgemeinen 
Stand der Technik bereits hinreichend bekannt sind, 
wird nachfolgend lediglich auf die ftir die Erfindung 
wesentlichen Merkmale naher eingegangen. 

Die erf indungsgemafte Zahnstangen-Elektrolenkung eignet 
sich besonders fur Kraf tf ahrzeuge, ist hierauf jedoch 
nicht beschr&nkt. 

Das Ausftihrungsbeispiel zeigt einen Ausschnitt einer 
Zahnstangen-Elektrolenkung mit einem Gehause 1 in dem 
eine Zahnstange 2 verlauft. Die Zahnstange 2 steht da- 
bei mit zwei Ritzeln 3a, 3b, denen jeweils ein Druck- 
stuck 4a, 4b zugeordnet • ist in Wirkverbindung. Das 
Ritzel 3a ist im Ausf uhrungsbeispiel in nicht darge- 
stellter Weise mit einer Servoseite bzw. einem Elekt- 
r.omotor verb.unden, -wahrend das Ritzel 3b mit der Sen- 
sorseite bzw. einer ebenfalls nicht dargestellten 
Lenksaule verbunden ist. 

Zwischen der Zahnstange 2 und- dem die Zahnstange 2 
umgebenden zylinderf ormigen Teil .lc des Gehauses 1 
sind zwei- als Gleitlager 5 ausgebildete Lager 
angeordnet. Die Gleitlager 5 dienen dabei zur Fuhrung 
der Zahnstange 2 in dem Gehause 1, wodurch diese 
Aufgabe nicht mehr von den Druckstttcken 4a, 4b 
ubernommen werden muss. Die Druckstticke 4a, 4b mtissen 
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den muss. Die Druckstticke 4a, 4b mttssen somit nur noch 
die Verzahnungskrafte aufnehmen. Von Vorteil ist es, 
wenn das GehSuse 1, insbesondere der zylinderf ormige 
Gehauseteil lc durchgehend gehont ist. 

In dem Ausf Qhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass als 
Material zur Fertigung der Gleitlager 5 ein Kunst- 
stoff, vorzugsweise ein fttr hohe Temperaturen geeigne- 
ter Hochleistungskunststof f verwendet wird. Hierfttr 
eignen sich in besonders bevorzugter Weise Hochleis- 
tungskunststof fe wie* Solvay Torlon 4301 oder DuPont 
Vespel SP211. Eine spritzgusstechnische Herstellung 
der Gleitlager 5 hat sich als besonders geeignet her- 
ausgestellt. Zum Aufbringen der Gleitlager 5 auf die 
Zahnstange 2 ist im Ausfuhrungsbeispiel eine nicht 
dargestellte Schlossgeometrie vorgesehen mittels derer 
die Gleitlager 5 nach Aufbringen auf die Zahnstange 2 
geschlossen werden konnen. Die Schlossgeometrie kann 
beispielsweise der bei Dichtungsringen in Automatikge- 
trieben tiblichen Schlossgeometrie nachempf unden sein. 

In dem Ausf Qhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die V 
Gleitlager 5 jeweils moglichst nahe im Bereich des 
Ritzel 3a bzw. 3b angeordnet sind, da somit auftreten- 
de Gerausche in besonders vorteilhaf ter Weise zusatz- 
lich gedampft werden konnen. Dariiber hinaus weisen die 
Gleitlager 5 somit einen besonders grolien Abstand zu- 
einander auf, wodurch eine besonders vorteilhaf te Fiih- 
rung der Zahnstange 2 entsteht. Wenn die Moglichkeit 
besteht, konnen alternativ zu der Anordnung der Gleit- 
lager 5 auf der Zahnstange 2 die Gleitlager 5 auch in 
den zylinderf ormigen Teil lc des Gehauses 1 einge- 
bracht sein. 
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Im Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Gleit- 
lager 5 in einem verzahnungsf reien Bereich der 
Zahnstange 2 angeordnet sind, so dass ein Kontakt mit 
den Ritzeln 3a, 3b ausgeschlossen ist. 

Urn eine GerSuschentwicklung im Bereich der Druckstticke 
4a, 4b zu unterdrticken, ist in dem Ausfuhrungsbeispiel 
vorgesehen, dass zwischen dem DruckstUck 4a, 4b und 
dem die Druckstticke" 4a,. 4b umgebenden Gehauseteil la, 
lb ein Gleitlager bzw. eine Gleitbuchse 6 eingesetzt 
ist, die den Kontaktbereich zwischen dem jeweiligen 
Druckstuck 4a, 4b und den umgebenden Gehauseteil la, 
lb umfasst. Somit wird eine Gerauschentwicklung durch 
die Bewegung der Druckstticke 4a, 4b in Relation zu den 
Gehauseteilen la, lb reduziert bzw. vollstandig ausge- 
schaltet. 

Bei den bisher zum Stand der. Technik bekannten Losun- 
gen hat das aus Metall bzw. Aluminium gefertigte 
Drucksttick 4a, 4b an den jeweiligen Gehauseteilen la, 
lb geschliffen, wodurch einerseits Gerausche entstan- * 
den sind und zum anderen ein entsprechender VerschleiJi 
die Folge war. Vorgesehen war bislang lediglich der 
Einsatz eines O-Ringes zwischen dem jeweiligen Druck- 
stuck 4a, 4b und dem Gehauseteil la, lb durch das 
Staub und dergleichen abgehalten werden sollte. Dabei 
haben die Erfinder f estgestellt , dass die aus ' dem 
Stand der Technik bekannten Drucks.tucke urn den O-Ring 
kippen und- diesen verformen, wodurch die bereits er- 
wahnten Gerausche bzw. VerschleiJierscheinungen entste- 
hen. Durch den Einsatz einer Gleitbuchse 6 bzw. eines 
Gleitlagers werden diese Gerausche wirkungsvoll ver- 
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hindert- Wie sich aus dem Ausfiihrungsbeispiel ergibt, 
erstreckt sich die dem jeweiligen Druckstiick 4a bzw. 
4b zugeordnete Gleitbuchse 6 iiber die ganze Breite des 
Druckstttckes 4a bzw. 4b. 

Die Gleitbuchse 6 bewirkt in vorteilhaf ter Weise eine 
Schallentkopplung der- Bauteile sowie eine Reibungsmi- 
nimierung. 

In dem Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die 
Gleitbuchse 6 im wesentlichen aus einem Kunststoff, 
vorzugsweise einem Hochleistungskunststof f hergestellt 
ist. Dabei kann der gleiche Hochleistungskunststof f 
eingesetzt werden, wie bei den bereits erwahnten 
Gleitlagern 5. Auch hierfur eignet sich in besonders 
vorteilhaf ter Weise eine spritzgusstechnische Herstel- 
lung . 

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgese- 
hen, dass die Gleitbuchsen 6 in das Gehauseteil la, lb 
eingesetzt sind. 

Alternativ zu den Gleitlagern 5 bzw. den Gleitbuchsen 
§ ist auch der Einsatz von bekannten und fur den Fach- 
mann naheliegenden Lagern bzw. Lagerbuchsen moglich. 

In einer nicht dargestellten Variante der erfindungs- 
gemSfien Losung kann vorgesehen sein, dass die Druck- 
stiicke 4a, 4b im wesentlichen aus Kunststoff, 
vorzugsweise aus einem Hochleistungskunststof f herge- 
stellt sind. Hierfur eignet sich der .hinsichtlich der 
Gleitlager 5 bereits beschriebene Hochleistungskunst- 
stof f. Vorteilhaf t ist es dabei, wenn der Hochleis- 
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tungskunststoff gleitmodif iziert ist, wie z.B. der 
Torlon 4301. Von Vorteil bei dieser Variante, in der 
die Druckstiicke 4a, 4b im wesentlichen aus Kunststoff 
bestehen, ist, dass sowohl der beim bisherigen Stand 
der Technik notwendige O-Ring als auch die Gleitfolie. 
zur Zahnstange 2 entf alien kann. Die notwendige Gleit- 
fShigkeit wird durch * das Druckstuck 4a, 4b aufgrund 
der Ausbildung aus Kunststoff sichergestellt . Entf al- 
ien kann, im Vergleich zu dem Ausf uhrungsbeispiel, 
auch die Gleitbuchse 6..Eine Ausbildung der Druckstti- 
cke 4a, 4b aus Kunststoff ermoglicht es, dass nur noch 
ein einziges Teil eingebaut werden muss. 

Die erf indungsgemalie Losung eignet sich nicht nur fur 
die im Ausf tihrungsbeispiel dargestellte Zahnstangen- 
Elektrolenkungen. Vielmehr kSnnen alle bekannten 
Zahnstangen-Elektrolenkungen mit der erf indungsgemafien 
Losung versehen . werden. Dabei kann in einer einfachen 
Ausgestaltung auch nur ein Gleit lager 5 bzw. allgemein 
ein Lager zur Ftihrung der Zahnstange 'in dem Gehause 
eingesetzt werden. 
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ZF Lenksysteme GmbH ZFL 5859P/DE 

SchwSbisch Gmiind 18.11.2002 LR/EL 



Patentanspruche 

1. Zahnstangen-Elektrolenkung, insbesondere fiir 
Kraf tf ahrzeuge m±t einer in einem Gehause verlau- 
fenden Zahnstange, die mit einer Druck- 
stiick/Ritzel-Paarung in Wirkverbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Fiihrung der Zahnstange (2) wenigstens* ein La- 
ger (5) zwischen der Zahnstange (2) und dem Gehau- 
se (1) vorgesehen ist. 

2. Zahnstangen-Elektrolenkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet,, dass 
das Lager als Gleitlager (5) ausgebildet ist. 

3. Zahnstangen-Elektrolenkung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gleitlager (5) auf der Zahnstange (2) angeord- 
net ist. 

4. Zahnstangen-Elektrolenkung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Gleitlager (5) zur Ftthrung der Zahnstange (2) 
in dem Gehause (1) vorgesehen sind. 

5. Zahnstangen-Elektrolenkung nach einem der Ansprii- 
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che 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Ritzel (3a bzw'. 3b) mit jeweils einem zuge- 
ordneten Druckstticken (4 a bzw. 4b) vorgesehen 
sind, wobei ein Ritzel (3a) mit der Servoseite und 
ein Ritzel (3b) mit der Sensorseite bzw.. der Lenk- 
s&ule in Verbindung steht. 

6. Zahnstangen-Elektrolenkung nach . einem der Anspru- 
che 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gehause (1), insbesondere ein zylindrischer 

Gehauseteil (1c), durchgehend gehont ist. 

.7, Zahnstangen-Elektrolenkung nach einem der* Anspru- 
che 2 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitlager (5) im wesentlichen aus Kunststoff, 
vorzugsweise einem fur hohe Temperaturen geeigne- 
ten Hochleistungskunststof f , ausgebildet ist. 

8. Zahnstangen-Elektrolenkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gleitlager .(5) spritzgusstechnisch hergestellt 
ist. 

9. Zahnstangen-Elektrolenkung nach einem der Anspru- 
che 2 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gleitlager (5) Uber eine Schlossgeometrie 

schliefibar ist. 

10. Zahnstangen-Elektrolenkung nach einem der Ansprti- 



029a 




-14- 



che 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem Drucksttick (4a. bzw. 4b) und dem das 
Druckstuck (4a bzw. 4b) umgebenden Gehauseteil (la 
bzw. lb) ein den Kontaktbereich im wesentlichen 
abdeckendes Gleitlager bzw. eine Gleitbuchse (6) 
eingesetzt ist. 

11. Zahnstangen-Elektrolenkung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gleitlager bzw. die Gleitbuchse (6) in das Ge- 
hauseteil (la bzw. lb) eingesetzt ist. 

12. Zahnstangen-Elektrolenkung nach Anspruch 10 oder 
11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gleitlager (6) im wesentlichen aus Kunststoff, 
vorzugsweise aus einem Hochleistungskunststof f 
ausgebildet ist. 

13. Zahnstangen-Elektrolenkung nach Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

<das Druckstuck (4a bzw. 4b) im wesentlichen aus 
Kunststoff hergestellt ist. 

14. Zahnstangen-Elektrolenkung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Druckstiick (4a bzw. 4b) aus einem gleitmodlfi- 
zierten Hochleistungskunststof f, vorzugsweise 
spritzguJJtechnisch, hergestellt ist. 
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ZF Lenksysteme ZFL 5859P/DE 

Schwabisch Gmiind 18.11.2002 LR/EL 



Zusammenf assung 



Eine Zahnstangen-Elektrolenkung, insbesondere fur 
Kraf tf ahrzeuge weist eine in einem Gehause verlaufende 
Zahnstange auf, die mit einer Druckstiick/Ritzel- 
Paarung in Wirkverbindung steht . Zur Ftthrung der 
Zahnstange ist wenigstens ein Lager zwischen der 
Zahnstange und dem Gehause vorgesehen. 
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Bezugszeichen 



1 


Gehause 


la 


.Gehauseteil (Druckstuck 4a) 


lb 


Gehauseteil (Drucksttick 4b) 


lc 


zylinderf ormiges Gehauseteil 


2 


Zahnstange 


3a 


Ritzel 


3b 


Ritzel 


4a 


Druckstuck 


4b 


Drucksttick 


5 


Lager , Gleitlager ( Zahnstange-Gehause ) 


6 


Gleit lager, Gleitbuchse (Druckstiick- 




Gehauseteil) 
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